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Kurzfassung 
Das Konzept kontextbasierter Lernumgebungen wird an der TU Braunschweig in Tutorien für Stu-
dierende der Physik und des Nebenfachs im Rahmen von kontextorientierten Aufgaben umgesetzt. 
Innerhalb der Veranstaltungen „Mechanik und Wärmelehre“ und „Physik für Biologen, Biotechno-
logen, Chemiker und Geoökologen“ bearbeiten die Studierenden in Tutorien kontextorientierte Pro-
bleme, die sich auf Zeitungsartikel, Spielfilme, YouTube-Videos etc. beziehen. Am Semesterende 
werden Motivation, Leistungsfähigkeit, selbsteingeschätzte studentische Kompetenzen aufgenom-
men und untersucht sowie mit Werten der zugehörigen Kontrollgruppe verglichen. An dieser Stelle 
steht vor allem die empirische Untersuchung verschiedener Variablen im Vordergrund. 
 
1. Entwicklung von kontextbasierten Lernumge-
bungen 
Kontextbasierte Lernumgebungen werden in der 
fachdidaktischen Forschung schon seit rund 50 Jah-
ren eingesetzt. Dabei werden zwei verschiedene 
Richtungen unterschieden, die sich teilweise überlap-
pen: kontextbasiertes Lernen und Science-Techno-
logy-Society-Lernumgebungen (kurz STS). Glynn 
und Koballa [7] definieren kontextbasiertes Lernen, 
welches sich vor allem in Europa durchsetzte, als 
“using concepts and process skills in real-world con-
texts that are relevant to students from diverse back-
grounds“. STS entwickelte sich bevorzugt in Nord-
amerika und beinhaltet die gegenseitige Ergänzung 
naturwissenschaftlicher Inhalte mit Gesellschaft so-
wie Technologie. Letztlich trugen verschiedenen 
Faktoren dazu bei, dass ein Umdenken im naturwis-
senschaftlichen Unterricht nötig wurde, wie etwa die 
Öffnung der höheren Bildung für weitere Bevölke-
rungsschichten Ende der 1950er Jahre und ein erwei-
terter naturwissenschaftlicher Bildungsbegriff. Ab 
Mitte der 1960er Jahre wurden verschiedene Projekte, 
die STS umsetzten und untersuchten, vor allem im 
englischsprachigen Raum umgesetzt. Einen Über-
blick über im Rückblick bedeutende Projekte ist in 
Tabelle 1 dargestellt. 
Im Rahmen des Programms Science and Culture 
wurde eine Laborschule gegründet, in der in einem 
Zusammenschluss der naturwissenschaftlichen und 
gesellschaftlichen Fakultäten fünf Lerneinheiten für 
16-18 jährige Schüler erarbeitet wurden zu den The-
mengebieten Naturwissenschaft und Gesellschaft. 
Erste STS-Kurse an Universitäten wurden in Ithaka 
und in State College durchgeführt. Science: A way of 
Knowing war eine Art Metakurs über die Natur der 
Naturwissenschaften und die Generierung von Wis-
sen in modernen Gesellschaften. PLON und SCISP 
richteten sich jeweils an Schüler ab 14 Jahren, dabei 
entwickelte PLON Physikcurricula; SCISP entwi-
ckelte einen STS-Kurs, der an mehreren hundert 
























































Tabelle 1: Übersicht über frühe STS-Projekte 
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Im Rahmen des Projektes SISCON wurden zunächst 
Lehrpläne mit Lehrern an der Universität entwickelt, 
die durch die Lehrkräfte an die Schulen gebracht wur-
den. Science in Society war eine Publikationsserie 
und wurde von vielen weiterführenden Schulen ein-
gesetzt. 
Diese Projekte und Implementierungsversuche wur-
den an Schulen und Universitäten isoliert voneinan-
der durchgeführt. Eine globale Entwicklung von STS 
begann erst Anfang der 1980er Jahre mit der Formie-
rung eines internationalen Netzwerks, hervorgehend 
aus einem Symposium der IOSTE (International Or-
ganisation for Science and Technology Education). 
Die Entwicklung kontextorientierter Lernumgebun-
gen im deutschsprachigen Raum ist losgelöst von der 
STS-Entwicklung. Zusammengefasst haben vor al-
lem Wagenschein seit Mitte des vergangenen Jahr-
hunderts und Muckenfuß in den 1990er Jahren für 
eine Neuausrichtung des Physikunterrichts, speziell 
an lebensweltlichen Kontexten, plädiert. Außerdem 
wurde bereits 1975 im IPN Curriculum Physik für das 
9. und 10. Schuljahr gefordert, gesellschaftsrelevante 
Fragestellungen im Unterricht aufzunehmen. Die 
Projekte piko, BiK und ChiK (Physik, Biologie und 
Chemie im Kontext) wurden ab 2002 deutschland-
weit mit Fachdidaktikern und Lehrern durchgeführt 
und erprobt. Sie initiierten Unterrichtsreihen zu kon-
textorientierten Themengebieten und stellten Mate-
rialien online zur Verfügung. Jochen Kuhn unter-
suchte die Wirkung von kontextorientierten Aufga-
ben an Schülern und stellte fest, dass sie im Bezug zu 
Kontrollgruppen motivierter und leistungsfähiger wa-
ren [11]. 
Es gibt einige Reviews, die Studien zu STS- und kon-
textorientierten Lernumgebungen zusammenfassen. 
Dabei wird teilweise die ungenügende methodologi-
sche Sorgfalt in der Planung und Durchführung der 
begutachteten Studien bemängelt [13] und die Forde-
rung nach weiteren Studien wird deutlich. 
Auch die Problematik des sog. trägen Wissens trug 
entscheidend dazu bei, dass sich neue Lehr-Lern-
Konzepte entwickelten. Darunter wird  „Wissen, das 
nicht zur Anwendung kommt, das in bestehendes Wis-
sen nicht integriert und zu wenig vernetzt ist und da-
mit zusammenhanglos ist“ [6].  verstanden. Das so ge-
nerierte Wissen kann in neuen Situationen nur schwer 
zur Anwendung kommen. Daher wird im konstrukti-
vistischen und situierten Lernen gefordert, dass die 
Lernenden ihr Wissen aktiv generieren und auch die 
Lernsituation Beachtung findet. Um Wissen erfolg-
reich mit bestehenden Wissensstrukturen zu verknüp-
fen, ist es nötig, dass es möglichst anwendungs- bzw. 
alltagsnah und damit eng am Vorwissen und an der 
Erfahrungswelt der Lernenden generiert wird. Daraus 
entstand unter anderem der Anchored Instruction An-
satz, in dem die Lerninhalte in ein ansprechendes und 
sinnstiftendes Ankermedium gebettet sind, das im 
Mittelpunkt des Problemlöseprozesses und der Auf-
gabenbearbeitung steht [11]. 
2. Untersuchungsdesign und -umsetzung an der 
TU Braunschweig 
Seit 2010 werden Tutorien im Rahmen der Vorlesung 
„Mechanik und Wärmelehre“ (Physik I) für Physik-
studierende und seit 2011 auch für Studierende des 
Nebenfachs im Rahmen der Veranstaltung „Physik 
für Biologen, Biotechnologen, Chemiker und Geo-
ökologen“ angeboten. Dabei haben die Studierenden 
Gelegenheit, selbstständig Aufgaben zu bearbeiten. 
Die Studie ist im Kontrollgruppendesign aufgebaut, 
die Experimentiergruppe bearbeitet wöchentlich Auf-
gaben, die den Anforderungen an kontextorientierte 
Probleme genügen [9], die Kontrollgruppe bearbeitet 
die gleichen Aufgaben, aber ohne Anker. In der ersten 
Semesterwoche wird jeweils ein Pretest durchgeführt, 
um die Studierenden in möglichst identische Gruppen 
einzuordnen. Am Ende des Semesters schließt sich 
der Posttest an. Aufgenommen werden (nähere Infor-
mationen in [9]): 
 Motivation anhand des Kurztests Intrinsischer 
Motivation (KIM) 
 selbsteingeschätzte studentische Kompetenzen 
(BEvaKomp) [4] 
 Akademisches Selbstkonzept (ASK) 
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Tabelle 2: Untersuchungsdesign 
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 Problemlösetest nach Brandenburger in der letz-
ten Kohorte im Posttest [3] 
Insgesamt wurden drei Kohorten Physikstudierender 
(inkl. höheres Lehramt) und zwei Kohorten Neben-
fachstudierender untersucht. Das Untersuchungsde-
sign ist in Tabelle 2 dargestellt. In die Stichproben-
größe gehen nur Teilnehmer ein, die mindestens acht 
Mal an den Tutorien teilgenommen haben. 
3. Bewertung der Aufgaben durch die Studieren-
den 
Die Studierenden haben nach jedem Tutoriumsbe-
such einen Fragebogen zur Kontextorientierung der 
Aufgabe ausgefüllt. Damit kann gewährleistet wer-
den, dass die Aufgaben auch von den Testpersonen 
bewertet und als kontextorientiert eingestuft werden. 
Der Fragebogen [10], welcher nach dem von Kuhn 
[11] entwickelten Bogen auf die Bedürfnisse der Uni-
versität angepasst wurde, zeigt dabei bei einer Fakto-
renanalyse gute Ergebnisse (vgl. Tabelle 3: Ergeb-
nisse der Faktorenanalyse des Fragebogens zur Kon-
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Tabelle 3: Ergebnisse der Faktorenanalyse des Fragebo-
gens zur Kontextorientierung der Aufgaben 
Die Studierenden des Nebenfachs empfinden die 
Kontextorientierung der Aufgaben ausgeprägter als 
die Physikstudierenden. Außerdem ist bei ihnen zu 
bemerken, dass Aufgaben, die als nicht signifikant 
kontextorientierter empfunden werden, von der Expe-
rimentiergruppe als weniger zufriedenstellend erlebt 
werden als von der Kontrollgruppe. Haben die Stu-
dierenden also bereits kontextorientierte Aufgaben 
bzw. Probleme bearbeitet, haben sie an nachfolgende 
Aufgaben auch einen höheren Anspruch bzgl. der 
Kontextorientierung, um letztlich mit der Aufgabe 
zufrieden zu sein. 
4. Ergebnisse bei den Studierenden des Neben-
fachs 
Vor allem in der Motivation zeigen sich recht große 
Effekte bei den Studierenden des Nebenfachs über 
beide Semester zusammen. Eine Übersicht ist in Ta-
belle 4 sowie in Abbildung 1 dargestellt. Der Kurztest 
intrinsischer Motivation bezieht sich dabei auf das 
komplette Nebenfach Physik (Vorlesung, Übung, Tu-
torium, Praktika…) und beinhaltet die Skalen Ver-
gnügen, Kompetenz, Wahlfreiheit und Druck. Da die 
Druckskala invertiert aufgenommen wird und die ein-
zelnen Kohorten unterschiedlich stark auf diese Skala 
reagieren, wird der KIM jeweils inklusive und exklu-
sive dieser Skala angegeben. 
Die Effektstärke nach Cohen ist ein Maß, welches im 
Gegensatz zu den Teststatistiken unabhängig von der 
Stichprobengröße ist. Die Berechnung der Effekt-
stärke ist sinnvoll, wenn die Nullhypothese durch 
einen statistischen Test abgelehnt wird und daher da-
von ausgegangen werden kann, dass ein Effekt vor-
liegt. Sie berechnet sich für zwei unterschiedlich 
große Stichproben durch 
𝑑 =  




𝑠𝐷𝑃 =  √
(𝑁1 − 1) ∙ 𝑠𝐷12 + (𝑁2 − 1) ∙ 𝑠𝐷22
𝑁1 + 𝑁2 − 1
 
Dabei sind 𝑥𝐺̅̅ ̅ die Mittelwerte in den jeweiligen 
Gruppen und 𝑠𝐷𝐺 die Standardabweichungen in 
Gruppe 1 und 2. 𝑁𝐺 gibt den Stichprobenumfang an. 
Man spricht bei Effektstärken ab 0,2 von kleinen, ab 









p = .022 d = 0,58 
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ohne Druck 
p = .037 d = 0,53 
Spaß und In-
teresse 




p = .001 d = 0,83 
Druckskala p = .052  
Tabelle 4: Effekte in der Motivation – Nebenfachstudie-
rende 
Sowohl der KIM mit der Druckskala (Druckskala = 
Items 10 bis 12, Im Nebenfach Physik fühle ich mich 
unter Druck/Anspannung.) als auch der KIM ohne 
Druckskala zeigen jeweils signifikante Unterschiede, 
die Effektstärken liegen im mittleren Bereich. Die 
Studierenden in der Experimentiergruppe sind also si-
gnifikant motivierter als die Studierenden der Kon-
trollgruppe. Außerdem empfinden die Studierenden 
in der Experimentiergruppe das Nebenfach Physik als 
signifikant interessanter und empfinden signifikant 
mehr Spaß (Items 1, 2, 3, IMI 19 = Ich studiere sehr 
gerne das Nebenfach Physik.) als die Studierenden in 
der Kontrollgruppe. Bemerkenswert ist ebenfalls, 
dass die Studierenden in der Experimentiergruppe 
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ihre eigene Leistung (Items 4, 5, 6, IMI 17 = Ich bin 
im Nebenfach Physik recht gut, wenn ich mich mit an-
deren vergleiche.) signifikant besser einschätzen als 
die Studierenden in der Kontrollgruppe, ebenfalls be-
zogen auf das gesamte Nebenfach Physik und nicht 
nur auf die Tutorien. Hier liegt ein starker Effekt vor. 
Die Skala Druck/Anspannung ist in der gesamten Ko-
horte knapp nicht mehr signifikant mit einem Signifi-
kanzniveau p = .052. Die Tendenz, dass die Studie-
renden in der Kontrollgruppe das gesamte Nebenfach 
Physik aber unter einem höherem Druck und ver-
mehrter Anspannung empfinden als die Studierenden 
in der Experimentiergruppe, ist klar erkennbar. Die 
Einschätzung der eigenen Leistung positiv zu beein-
flussen, ist daher relevant, weil die Lernenden eigene 
Leistungen relativ exakt einschätzen können [8] und 
die Selbsteinschätzung der eigenen Leistung daher 
eine weitere Form des Leistungsniveaus darstellen. 
Die Korrelation zwischen der Abiturnote und der Ein-
schätzung der eigenen Leistung zum Semesteranfang 
beträgt (Korrelationskoeffizient nach Pearson) 
𝐾𝑜𝑟𝐿𝑒𝑖𝑠𝑡𝑢𝑛𝑔,𝐴𝑏𝑖𝑛𝑜𝑡𝑒 = . 328
∗∗. Auch hier können die 
Studierenden ihre eigene Leistung also geeignet ein-
schätzen. 
Der KIM sowohl inkl. als auch exkl. Druckskala zeigt 
zum Semesteranfang in der gesamten Kohorte und 
auch bei den regelmäßigen Teilnehmern, die am End-
test teilgenommen haben, keine signifikanten Unter-
schiede. Hier sind beide Gruppen also nicht signifi-
kant unterschiedlich motiviert.  
Man erkennt in Abbildung 1, dass die Motivation in 
der Kontrollgruppe über das Semester hinweg ab-
nimmt (5-stufige Likertskala; 1 = hoch motiviert, 
5 = gar nicht motiviert) und in der Experimentier-
gruppe nahezu konstant bleibt. 
Die Klausurergebnisse der beiden Kohorten im 
Nebenfach zeigen, dass die Studierenden der Experi-
mentiergruppe deutlich besser abschneiden als die 
Studierenden in der Kontrollgruppe. Im Mittel errei-
chen die Studierenden der Experimentiergruppe in 
den Klausuren (drei Klausuren gehen in die Auswer-
tung ein, da sie allesamt während der Untersuchungs-
phase stattfanden) 75,6 % der Punkte, wohingegen 
die Studierenden der Kontrollgruppe nur 64,0 % der 
Punkte erreichen (zweiseitiger T-Test, p = .034, d = 
0,56). Im Mittel erreichen alle Studierenden, auch die, 
die nicht am Tutorium teilnehmen, in den Klausuren 
59,1 % der Punkte. Die Studierenden, die regelmäßig 
an den Tutorien teilnehmen, sind also deutlich besser 
als der Durchschnitt aller Studierenden, was aber si-
cherlich auch aus der Einstellung zum Studium und 
der Motivation, ein Tutorium regelmäßig zu besuchen 
und dann für die Klausur zu lernen, resultiert. Die Er-
gebnisse einer weiteren Klausur, die im Oktober die-
sen Jahres stattfindet, werden noch in die Gesamtaus-
wertung eingehen. 
Allerdings ist auch die Abiturnote der Studierenden 
der Experimentiergruppe signifikant besser als die 
der Studierenden der Kontrollgruppe. In der Experi-
mentiergruppe liegt die durchschnittliche Abiturnote 
bei 2,11 ± 0,49, in der Kontrollgruppe bei 2,53 ± 0,55. 
Dieser Unterschied des Mittelwerts ist signifikant 
(p =.002). Im nächsten Schritt muss sich hier eine Ko-
varianzanalyse anschließen, um die Ergebnisse aufei-
nander beziehen zu können.  
 
Abbildung 1: Motivation der Nebenfachstudierenden zum Semesteranfang und -ende jeweils inkl. und exkl. Druckskala 
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In Abbildung 2 sind sowohl die Abiturnoten als auch 
die erreichten Punkte in den Klausuren der beiden 
Gruppen in einem Diagramm dargestellt.  
Abbildung 2: Abiturnoten und erreichte Prozente in den 
Klausuren im Nebenfach für Experimentier- und Kontroll-
gruppe 
Auch in den selbsteingeschätzten studentischen 
Kompetenzen (BEvaKomp) finden sich signifikante 
Unterschiede in der Bewertung von Aussagen zwi-
schen den beiden Gruppen. So meint die Experimen-
tiergruppe typische Fragestellungen des behandelten 
Gegenstandbereichs signifikant besser bearbeiten zu 
können als die Kontrollgruppe (p = .043, d = 0,51) 
sowie Themen signifikant besser mit Anwendungen 
in Verbindung bringen zu können (p = .031, d = 0,53). 
Außerdem gibt die Experimentiergruppe an, einen si-
gnifikant besseren Überblick über Vorlesungs- und 
Übungsinhalte zu haben als die Kontrollgruppe 
(p = .041, d = 0,52). 
5. Ergebnisse bei den Physikstudierenden 
Sowohl im FCI (Force Concept Inventory) als auch in 
den Klausuren gibt es in den Physikkohorten keine si-
gnifikanten Unterschiede zwischen beiden Gruppen. 
Die Studierenden schneiden hier bislang gleich gut 
ab, die Klausur der letzte Kohorte wurde allerdings 
noch nicht ausgewertet.  
Die Einschätzungen der studentischen Kompetenzen 
sind in beiden Gruppen teilweise verschieden. So gibt 
die Experimentiergruppe an, behandelte Themen si-
gnifikant besser mit Anwendungen in Verbindung 
bringen zu können als die Kontrollgruppe (?̅?𝐸𝐺 =
2,09 ± 0,79; ?̅?𝐾𝐺 = 2,95 ± 0,83, 𝑝 = .001, 𝑑 =
 1,07). Außerdem unterscheidet sich die Einschät-
zung nach dem Ablauf des Tutoriums signifikant in 
beiden Gruppen, obwohl beide Tutorien nach dem 
gleichen Prinzip verlaufen und von der gleichen Lehr-
person abgehalten werden. So meint die Experimen-
tiergruppe, dass das Tutorium signifikant mehr nach 
einer klaren Gliederung abläuft (?̅?𝐸𝐺 = 1,70 ±
0,63; ?̅?𝐾𝐺 = 2,32 ± 1,11, 𝑝 = .028, 𝑑 =  0,70) und 
dass die Art, wie das Tutorium aufgebaut ist, signifi-
kant besser zum Verständnis des Stoffes beiträgt als 
die Art des Tutoriums der Kontrollgruppe (?̅?𝐸𝐺 =
2,04 ± 0,77; ?̅?𝐾𝐺 = 2,63 ± 1,01, 𝑝 = .038, 𝑑 =
0,66). Die Ergebnisse sind graphisch in Abbildung 3 
dargestellt. 
 
Abbildung 3: Ergebnisse des BEvaKomp in der Experi-
mentier- und Kontrollgruppe bei den Physikstudierenden 
Das Akademische Selbstkonzept zeigt auf der gesam-
ten Skala keine Effekte.  
6. Zusammenfassung 
Die Studierenden des Nebenfachs reagieren auf kon-
textorientierte Aufgaben stärker als Physikstudie-
rende. Die Experimentiergruppe im Nebenfach ist 
motivierter, schätzt ihre eigene Leistungsfähigkeit 
höher ein und bekundet mehr Spaß und Interesse am 
Gegenstandsbereich als die Kontrollgruppe. Außer-
dem zeigen sich auch im BEvaKomp mittlere Effekte 
bzgl. der Einschätzung zwischen beiden Gruppen. 
Die Physikstudierenden zeigen Tendenzen zu höherer 
Motivation in der Experimentiergruppe. In der Leis-
tung der Gruppen gibt es keine Unterschiede. Auch 
die Physikstudierenden schätzen die eigenen Kompe-
tenzen anhand des BEvaKomp in der Experimentier-
gruppe signifikant besser ein als die Studierenden der 
Kontrollgruppe. 
7. Ausblick 
Der Problemlösetest nach Brandenburger [3], der so-
wohl bei den Physikstudierenden als auch bei den 
Studierenden des Nebenfachs am Ende des vergange-
nen Semesters durchgeführt wurde, wird zurzeit de-
tailliert ausgewertet. Es bleibt abzuwarten, ob sich 
Unterschiede zwischen beiden Gruppen im Problem-
löseverhalten und in den Lösungsstrategien zeigen. 
Vor allem bei den Studierenden des Nebenfachs er-
warten wir Unterschiede zwischen den Gruppen, da 
die Leistung in den Prüfungen auf dieses Ergebnis 
deutet. Außerdem werden sich weitere Analysen der 
Ergebnisse anschließen, um vor allem die Unter-
schiede in den Klausurleistungen im Nebenfach auf 
die Abiturnoten beziehen zu können bzw. sie unab-
hängig von ihnen interpretieren zu können. 
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Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass die beiden Stu-
dierendenkohorten unterschiedlich stark auf die Inter-
vention reagieren. Während bei den Physikstudieren-
den in der Motivation eher Tendenzen zu höherer 
Motivation in der Experimentiergruppe beobachtbar 
sind, zeigen sich bei den Studierenden des Neben-
fachs deutliche Effekte. Das Konzept scheint daher 
für Studierende des Nebenfachs besser geeignet zu 
sein, da gleicher Aufwand hier größere Effekte be-
wirkt. 
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